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論 文 内 容 の 要 旨 
 This thesis focused mainly on fabrication of nano-structured carbon films deposited using a microwave-plasma 
chemical-vapor-deposition (MPCVD) method and on their field emission (FE) characteristics.  The main goal of 
this thesis was to obtain the nano-structured carbon films that stably yielded high FE current densities suitable 
for cold cathodes in vacuum electronics.  Several kinds of the nano-structured carbon films investigated in this 
study included (1) undoped and B-doped wrinkled carbon nano-sheets, (2) highly-oriented carbon nano-sheets 
with large-angle-crossed structures, and (3) undoped, B-doped and N-doped carbon needles, which were 
fabricated on Si wafers or polycrystalline CVD diamond films under different deposition conditions.  The 
structure and FE characteristics of the films thus grown were investigated.  The carbon films fabricated with 
different deposition parameters yielded different surface morphologies and different FE characteristics.  The 
maximum FE current densities obtained at a macroscopic electric field, Em, of 4.5 V/μm from the carbon films 
with N-doped carbon needles exceeded 200 mA/cm2.  Furthermore, possible FE mechanisms applicable for these 
carbon films were found to include a statistical F-N model considering field-dependent parameters at relatively 
low Em and a FE-current saturation model based upon a space-charge-limited current mechanism working 
mainly at relatively high Em. 




















来の統計的 F-N 機構に比べより合理的に説明できることを実証している。 
⑶ 電界電子放射特性は３領域に分離して考慮すべきとの提案を行い、大きな電界放射電子電流密度が得られる電界
領域では、何らかの電流制限機構が働いていることを見出している。また、そのような電流制限機構の可能性の一
つとして、空間電荷制限電流機構を取り上げ、観測された電界放射電流特性がうまく説明できることを示している。 
 以上のように、本論文は、真空エレクトロニクス関連への応用が期待されているナノ構造炭素薄膜について、応用
上最も重要な要件の一つである放射電子電流特性に関して、従来報告例を凌駕する幾つかの異なる微細構造の薄膜の
作製に成功している。また、それらの放射電子電流の印加電界依存性に関して、従来法を発展させた解析方法を提案
している。よって、本論文は、電気材料物性工学に関する研究進展に貢献しており、博士論文として価値あるものと
認める。 
